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(57) Abstract 

A master cylinder (I) with a plunger (2) is provided with transverse boxes (26) that according to the invention open into a continuous 
groove (100) shaped in the outer surface (106). 

(57) Zusanunenfassung 

ErfindungsgemSB wird vorgeschlagen, die Queibohrungen (26) eines mit Plungericolben (2) veisehenen Geberzylinders (1) in einer 
in die Au6enfl&che (106) eingcbrachten umlaufenden Nut (100) mUnden zu lassen. 
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Geberzylinder 

Die vorliegende Erfindung befaBt sich mlt: einem Geber- 
zylinder, insbesondere fiir hydraulische Kraftfahrzeug- 
brexnsanlage, nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Bin derartiger Geberzylinder ist; beispielsweise aus der 
US 5,187,934 bekannt:. Als nachteilig an diesem bekannten 
Geberzylinder ist anzusehen, daB dessen iin Kolben angeordnet:e 
Querbohrungen ent:grate1: werden mils sen, um eine BeschSdigung 
des Dichteleznents beim Uberfahren durch die Querbohrungen zu 
vermeiden. Zudem sind viele Bohrungen kleinen Durchmessers 
erforderlich, i2in einen hohen Volumens^rom zu ermfiglichen, 
ohne gleichzeitig das Dichtelement zu besch&digen. Eine groBe 
Bohrung wurde zwar einen groBen VolumenfluB ermSglichen, aber 
auch die Gefahr der ZerstSrung des Dicht:element:s erhdhen und 
einen groBen Leerweg bedingen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, einen 
gat:t:ungsgem&Ben Tandemhauptzylinder vorzuschlagen, bei dem 
ein hoher Volumenstrom durch die Querbohrungen ermaglicht: 
wird, ohne die Gefahr der ZerstSrung des Dichtieleinents zu 

Diese Aufgabe wird erf indungsgem&fi durch die im 
kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1 sowie die in den 
Unt:eranspruchen angegebenen MaBnahmen gelost. 

Erf indungsgeroSLB jniinden die Querbohrungen in zuinindest einer 
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auf der AuBenfl&che des Kolbens ausgeblldeten Nut. Diese Nut 
dlent zur Erhfihung des Strdmungsguerschnitts . Die eine bzw. 
die mehreren Nuten k6nnen eich entweder axial oder tiber einen 
Teil des Umfangs der Kolbenaufienf Iftche erstrecken. Eine 
Gratbildung an der Miindung der Querbohrung ist unerheblich, 
da diese in der Nut liegt. Eventuelle Grate kommen nicht mit 
dem Dichtelement in Verbindung, dessen Abnutzung bzw. 
Zerstdrung wird somit wirkungsvoll vermieden, 

Besonders einfach herstellbar, da syinmetrisch, ist eine 
umlaufende Nut. Eine derartige Nut bietet zudem eine 
gr5fitm6gliche Erweiterung des Str&Qungsmittelquerschnitts und 
damit eine niedrige FlieBgeschwindigkeit des Hydraulikxnediums 
bei hohem Volumenstrom. 

Eine geringf iigige Neigung der Seitenflfichen der Nut beziiglich 
der AuBenfl&che des Kolbens bewirkt eine geringe 
Beeintrachtigung des Dichtelements beim tiber fahren desselben 
durch die Nut. Dabei hat sich eine Neigung von etwa 30° als 
besonders geeignet herausgestellt, da die SeitenflMchen in 
diesem Fall ausreichend flach, d.h. der tibergang ausreichend 
sanft ist und gleichzeitig ein ausreichend grofier 
Stromungsmittelguerschnitt erzielt wird. Ebenfalls gute 
Eigenschaften werden aber auch bei einer Abweichung von 
diesem Wert um ± 15** erzielt. 

Als besonders vorteilhaft hat es sich dabei herausgestellt , 
den Querschnitt der Nut in Form eines V auszubilden, dessen 
Schenkel in einem stumpfen Winkel zueinander stehen. Hierbei 
werden sowohl gute Eigenschaften als auch eine einfache 
Herstellung erzielt. 

Die durch die erf indungsgemSfle Nut erzielte 
Querschnittserweiterung ermoglicht es, mit einer geringen 
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Anzahl von Querbohrungen mlt jeweils enlisprechend groAexn 
Querschniti: auszukoiranen. Der Querschnit^l: der Querbohrung kann 
groB sein, da an deren Mundung an der Aufienseite des Kolbens 
durch die erflndungsgemftfie Nut kelne Beeint:r£cht:igung des 
Dlchteleinent:s hervorgerufen wird. Besonders einfach 
herzustellen slnd dabei zwei, vorzugsweise au£ einer Achse 
liegende Querbohrungen, die beispieleweise durch Bohren in 
einem Arbeitsgang hergestellt werden kSnnen. Auch vier 
Bohrungen haben diesen Vorteil. Noch einfacher ist es, eine 
einzige Querbohrung herzustellen • 

Einen besonders groBen Querschnitt bei geringer axialer 
Ausdehnung der Querbohrung bezuglich der Kolbenachse wird 
erzielt, wenn die Querbohrung 8chlit:z£6nnig ausgebildet ist. 
Eine derartige Querbohrung ist einfach durch Stanzen oder 
spritztechnisch herstellbar, ebenfalls m5glich sind 
Querbohrungen mit beispielsweise ovalexn Querschnitt. 

Ist der Nachlaufraum in einem den Kolben fiihrenden 
Fiihrung 8 element ausgebildet, so weist dieses erfindungsgem&fi 
kolbenseitig radiale Ausnehmungen auf, die in Umfangsrichtung 
durch mindestens einen Steg voneinander getrennt sind. Der 
Kolben kann dabei direkt am Steg anliegen, was eine besonders 
gute Fiihrung trotz der partiellen Ausnehmungen im 
Fiihrungselement erm5glicht. Die Ausnehmungen stehen in der 
zuriickgestellten Position des Kolbens mit der 
er£indungsgem£LBen Nut in Verbindung und ermSglichen so eine 
Druckmittelverbindung vom Druckraiim zum Nachlaufraum 
unabh&ngig von der jewel ligen Winkelstellung des Kolbens 
beziiglich der Geberzylinderachse. Eine Festlegung dieser 
Winkelorientierung ist somit nicht erforderlich . Durch die 
Tiefe der Ausnehmungen kann ein ausreichender Stromungs- 
querschnitt gewahrleistet werden. Dabei ist zumindest eine 
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Ausnehmung und eln Steg, der dann fast umlaufend ist,, 
vorgesehen oder entsprechend zwei oder mehrere Ausnehmungen, 
die durch zwei oder mehrere Stege vonelnander getrennt sind. 

Erstreckt elch die Ausnehmung axial bis zu einem an dem 
Fiihrungselement: anliegenden Dichtelement: so kann letzteres 
dadurch mit Hydraulikmedium benetzt werden. Insbesondere wenn 
das Dichtelement: an den AuBenraum angrenzt, wird dessen 
Haltbarkeit durch diese Benetzung erh5ht:. 

Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der 
nachfolgenden Beschreibung anhand der Zeichnungen. 
Dabei zeigen : 

Fig* 1 einen erf indungsgem&fien Geberzylinder im 

Querschnitt , 

Pig. 2a, 2b vergroBerte Ausschnitte aus Fig. 1 im Bereich 

des linken Fiihrungselements 

Fig. 3a, 3b vergr5fierte Ausschnitte aus Fig. 1 im Bereich 

des rechten Fiihrungselements • 

Der Geberzylinder 1 der Figur 1 ist als Tandem-Hauptzylinder 
einer Kraf tf ahrzeugbremsanlage mit zwei Kolben 2,3 versehen. 
Die Kolben 2,3 sind in entsprechenden Fiihrungselementen 4,5 
gefilhrt und mittels Dichtelementen 6,6' bzw. 7,7' abge- 
dichtet . 

Die Dichtelemente 6,6' werden durch das Fuhrungselement 4 
sowie eine Hiilse 8 axial positioniert • Die Dichtelemente 7,7' 
werden durch das Fuhrungselement 5 sowie eine Buchse 9 axial 
fixiert. Zwischen Hiilse 8 und Fuhrungselement 5 ist eine 
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Ausglelchsscheibe 10 angeordnet: , die ebenfalls zu axialen 
Fixierung des Dich^elements 7 beitrSgt:. 

Eine Ausglelchsscheibe 11 ist zwischen Buchse 9 und einem 
Verschlufideckel 13 angeordnet. Die Ausglelchsscheibe 11 welst 
Federabschnlt:l:e 11' auf, die sich gegen den VerschluBdeckel 

13 abs^u1:zen und die Buchse 9 gegen das Fiihrungselement 5 
driicken, und somit: elnen Ausglelch fiir gegebenenfalls gerlng- 
fiigig abweichende relative axlale Posltlonen von 
VerschluAdeckel 13 beziigllch der Buchse 9 bzw. dem 
Fiihrungselement 7 bllden. Auch gerlng£iigige axlale Toleranzen 
der elnzelnen Bautelle k5nnen so ausgegllchen werden. 

Der VerschluAdeckel 13 verschlleBt eine Offnung 15 des 
Geberzylinders 1, von der aus sich eine gestufte axlale 
Bohrung 12 bis zu elner Offnung 14 erstreckt.. Aus der Offnung 

14 ragt eln riickw&rtiger Tell des Kolbens 2 heraus. An dem 
Kolben 2 llegt eine Kolbens tange 16 an, mlttels derer eine 
Bet&tlgungskrafi: Fi auf den Kolben 2 ausgeiibt: werden kann. 

Das Kunststoffrohr 40 welst an selnem vorderen, Im Druckraum 
22,23 beflndlichen Ende elnen bzw. mehrere radlale 
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Vorspriinge 39 au£, die an einer Stufe der Hiilse 8 zur Anlage 
komxnen konnen, und somit ein Herausfallen des Kolbens 2 aus 
dem Geberzylinder 1 verhindem* 

Die Kolben 2 bzw. 3 weisen eine glatte, zylindrische 
AuAen£l£che 32 bzw. 33 auf und 8ind mit einem Hohlraum 34 
bzw. 35 versehen. Ein zwischen den Kolben 2 und 3 
angeordnetes Federpaket 17, bestiehend aus Spannstift 17', 
Spannhiilsen 18 und 19 sowie Feder 20, ilbt bei Verschiebung 
des Kolbens 2 eine Axialkraf t: auf den Kolben 3 aus urn diesen 
zu verschieben. Wirkt kelne Betfitigungskraf t F^ auf den Kolben 
2 ein, so wird dieser durch die Kraft der Feder 20 
zuriickgestellt . Der Kolben 3 wird durch die Kraft der Feder 

21, die sich am VerschluAdeckel 13 abstiitzt, zuriickgestellt • 

Zwischen den Kolben 2 und 3 befindet sich ein Prixnardruckraum 

22, zwischen Kolben 3 und VerschluBdeckel 13 befindet sich 
ein Sekund&rdruckraum 23. Die Druckrfiume 22 bzw. 23 sind 
durch die schematisch angedeuteten Druckanschliisse 24 bzw. 25 
an unterschiedliche Bremskreise eines Kraf tf ahrzeugs 
angeschlossen . 

Ixn zuriickgestellten Zustand der Kolben 2 bzw. 3 sind die 
Druckrfiume 22 bzw. 23 iiber in den entsprechenden Kolben 
angeordnete Querbohrungen 26 bzw. 27 mit Nachlauf rfiumen 28 
bzw. 29, die in den Fiihrungselementen 4 bzw. 5 ausgebildet 
sind, verbimden. Statt einer Querbohrung 26 kann auch eine 
Axialnut 26' vorgesehen sein, die als Alternative in der 
oberhalb der gestrichelt angedeuteten Achse A des 
Geberzylinders 1 abgebildeten H&lfte des Kolbens 2 dar- 
gestellt ist. Die Nachlauf raume 28 bzw. 29 sind iiber Behal- 
teranschliisse 30 bzw. 31 mit einem hier nicht dargestellten 
drucklosen Nachlauf behalter verbunden. 
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Vor einer Bet:at:igung des Geberzyllnders 1 beflnden sich die 
Kolben 2,3 In Ihrer darges^ell^en, zurtickgesetizten Ausgangs- 
position. Dabei Bind, die Dxxickrfiuine 22, 23 mit: dem nicht: dar- 
gestellten drucklosen Au8gleich8beh&lt:er verbunden, das in 
ihnen befindliche Hydraulikmedium ist; drucklos. 

Zur Bet&tigung des Geberzylinders 1 wird eine 

Betfttigungskrafi: iiber die Kolbenstange 16 au£ den Kolben 2 
ausgeiibt:, welcher sich dadurch in der Abbildung nach links 
bewegt:. Durch die iinter Vorspannung stehende Feder 20 des 
Federpakets 17 wird gleichzeitig der Kolben 3 nach links 
verschoben. Die Querbohnmgen 26, 27 bzw* bei Vorhandensein 
die entsprechenden Axialnu-ten 26' iiberfahren dabei die 
Dichtelemente 6 ' , 7 ' , wodurch die hydraulische Verbindung 
zwischen Prim&rdruckraum 22 und Nachlauf raxim 28 sowie zwi- 
schen Sekund&rdruckraum 23 und Nachlaufravun 29 unterbrochen 
wird. Eine weitere Verschiebung der Kolben 2,3 nach links 
bewirkt eine Druckerhfihung in den Druckr&umen 22,23. Hydrau- 
likmedium wird iiber die Druckanschliisse 24,25 zur BetSLtigung 
der angeschlossenen, nicht dargestellten Radbremsen ausge- 
schoben • 

LMfit die Bet&tigungskraf t F^ nach, so werden die Kolben 2,3 
durch den in den Druckrftumen 22,23 herrschenden Druck sowie 
die Kraft der Fedem 20, 21 nach rechts verschoben. Dabei 
^kann erforderlichenfalls Hydraulikmedium aus den 
Nachlaufr&umen 28, 29 iiber die fiufiere Dichtlippe der 
Dichtelemente 6', 7' in die entsprechenden Druckr^ume 22,23 
nachgesaugt werden. Sobald die Kolben 2,3 ihre 
Ausgangsstellung eingenommen haben besteht wieder eine 
direkte Verbindung der Druckrfiume 22,23 zu den entsprechenden 
Nachlaufraumen 28,29 iiber die Querbohrungen 26,27. 
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Bin Zuriickschieben der Kolben bzw. eines der Kolben in die 
entsprechende Ausgangsst^ellung kann auch Uber eine 
DruckerhShung iia Druckraum 22 bzw. 23 bewirkt: werden. 

Eine derart:ige Druckerh5hung kann bei der Verwendung eines 
erfindungsgem&fien Tandemhauptzylinders in einer geregelten 
Bremsanlage (ABS,ASR,Regelung der Pahrst:abili1:Ht o.&.) 
w&hrend einer entsprechenden Regelung auf-tret^en. 

Erf indungsgem&fi miinden die Querbohrungen 26,27 bzw. die 
Axialnut 26' in einer umlaufenden Nut 100,101. Dies ist in 
den nachf olgenden Figuren iia verg6fierl:en Mafistab abgebildet. 

Fig. 2a zeigt einen vergrSfierten Ausschnitt aus Fig. 1 im 
Bereich des Fiihrungselement^s 5 und des oberhalb der Achse A 
liegenden Teils des Kolbens 3, w&hrend Fig. 2b den 
entsprechenden unteren Teil dar8t:ellt. 

Die als Querbohrungen 27 ausgebildeten Nachlaufbohrungen 
verlaufen vom Hohlrauin 35 des Kolbens 3 zur Nut 101. Diese 
weist einen V-f&naigen Querschnitt au£, dessen Seitenfl&chen 
103,105 uxn einen spitzen Winkel zur Kolbenaufienflfiche 107 
geneigt sind. In Fig. 2a wird der Nachlauf raxim 29 durch eine 
Radialbohrung 109 wad eine Axialbohrung 111 gebildet, die 
iiber eine Ausnehmung 113 mit der Nut 101 verbunden sind, wenn 
sich der Kolben 3 in der dargestellten, zurUckgesetzten 
Position befindet. Die Ausnehmung 113 erstreckt sich axial 
nicht ganz bis an die Dichtelemente 7 bzw. 7'. Somit besteht 
bei nach links verschobenem Kolben 3 kein Spalt zwischen der 
Kolbenaufien£lfiche 107 und dem Fiihrungsleiaent 5, in den die 
mit dem im Druckraum 22 bzw. 23 herrschenden Druck 
beaufschlagten Dichtelemente 7,7' hineingeprefit werden 
ktinnten. Eine Stiitzscheibe 117 verhindert ein Eindringen des 
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Dicht.element8 7' in die Axialbohrung 111. Der beim 
Verschieben des Kolbens 3 nach links durch die Nut 101 
gebildete Spalt ist von seiner Abmessung so gering, daB keine 
Beeintrfichtigung des Dichtelements 7' auftritt. 

In dem in Fig. 2b dargest:ellt:en Ausschnitt wird der 
NachlaufrauiQ durch eine im wesentlichen radial verlau£enden 
Schr&gbohrung 109' gebildet, die im Bereich der umlaufenden 
Nut 101 miindet, wenn der Kolben 3 in seiner zuriickgestellten 
Position ist* Eine der Ausnehmung 113 entsprechende 
Ausnehmung zur Verbindung der Nut 101 mit dem Nachlaufraum 29 
ist hier nicht erforderlich. In der Fig. 2b erkennt man den 
Steg 115, der beidseitig der Ausnehmung 113 fast vollstMndig 
umlaufend ausgebildet ist. 

In Fig. 3a erkennt man den Bereich des Fiihrungselements 4 
sowie den Kolben 2 oberhalb der Achse A, hier allerdings mit 
Querbohrung 26 statt Axialnut 26' dargestellt, in Fig. 3b die 
entsprechende untere Halfte. Die Querbohrungen 26 miinden in 
die umlaufende Nut 100, deren Seitenflftchen 102,104 analog 
zur Fig. 2a, 2b ausgebildet sind. 

Der Nachlaufraum 26 wird durch eine Radialbohzrung 108 und 
einer Axialbohrung 110 gebildet und ist iiber die 
Nachlaufbohrung 118 in mit einem nicht dargestellten 
drucklosen Ausgleichsbehfilter verbunden. Die Radialbohrung 
108 miindet in einer Ausnehmung 112 des Fiihrungselements 4, 
die sich vom Bereich der umlaufenden Nut 100 axial bis zum 
Bereich des in Fig. 3a nicht dargestellten Dichtelements 6 
erstreckt, wie aus Fig. 1 ersichtlich. Sie dient zum einen 
der Verbindung des Nachlauf raums 28 mit der umlaufenden Nut 
100 im zuriickgestellten Zustand des Kolbens 2, analog wie zu 
Fig. 2a beschrieben, und zum anderen zur Benetzung des 
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Dichtelementis 6 mlt Hydraulikmedlum. 

In Fig. 3b erkennt: man den Steg 114 der zwischen den 
Ausnehmungen 112 angeordnet. ist. Die mnlaufende Nut 100 hat: 
iiber die in diesem Schnitt nicht sichtbare, dem Steg 114 
benachbarten Ausnehmungen 112 Verbindung zum Nachlaufraum 28* 

Bei Bet&tigung des Kolbens 2 wird dieser nach links 
verschoben, wobei die Nut: 100 den Bereich des 
Fuhxnmgselements 4 verl&fit und das Dichtelement 6 ' uberf&hrt. . 
Daraufhin erfolgt: ein Druckaufau im Druckraum 22, wodurch die 
Dichtlippen des Dicht:element:s 6' an die Kolbenaufienf lache 106 
bzw. die gestu£t:e Bohrung 12 angeprefit: werden. Die 
St:iitz8cheibe 116 wird gegen die Axialbohrung 110 geprefit:, das 
Dichtelement: 6' liegt sicher an der Stiitzscheibe 116 an* 

Die Verbindung zwischen Druckraum 22 und drucklosem Behalt:er 
in der in Fig. 3a dargest:ellten unbetat:igt:en 
Kolbenendstiellung wird erfindungsgem&fi durch die umlauf ende 
Nut: 100 erzeugt:, in die von innen mindest:ens eine Querbohrung 
26 miindet. Die Nut 100 hat in der besagten Endstellung , 
Verbindung zum drucklosen BehSlter iiber die Ausnehmung 112 in 
dem gehftusef esten Ffihrungslement 4 bzw. iiber eine an gleicher 
Stelle austretende Schr&gbohrung analog zur Schr&gbohrung 
109' aus Fig. 2b. Eine Druckmittelverbindung bei 
zuriickgestelltem Kolben 2 ist somit sichergestellt • Da 
druckbelastete Dichtelemente 6^,7,7', insbesondere wenn sie 
als Manschetten ausgefiihrt sind, in groBen Spalten durch 
Extrusion zerstort werden, sind die lunlaufenden Nuten 100,101 
als kleine Spalte ausgelegt, die dennoch einen groBen 
Querschnitt aufweisen, da sie umlauf end ausgebildet sind. Urn 
einen groBen Verbindungsquerschnitt zu ermSglichen, ohne die 
Ausdehnung der Querbohrung 26 in Axialrichtung des 
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Geberzylinders zu erh5hen, 1st die Querbohrung 26 in Fig. 3b 
als Schlitz ausgebildet, dessen IMngere Achse senkrecht zur 
Zeichenebene angeordnet; ist. 

Erf indungsgem&B wird vorgeschlagen, die Querbohrungen 26 
eines mit Plungerkolben 2 versehenen Geberzylinders 1 in 
einer in die Aufienflfiche 106 eingebrachten umlaufenden Nut 
100 miinden zu lassen. 
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Pat^entanspriiche 

1. Geberzyllnder (1) mit einem darin verschiebbaren Kolben 
(2,3) der mittels eines geh&usefest angeordneten 
Dlcht;element:8 ( 6 ' , 7 ' ) gegenttber elnem Druckraum ( 22, 23 ) 
abgedichtel: ist, welcher durch zumlndest eine im Kolben 
(2,3) ausgebildete Querbohrung (26,27) mit eln«n 
drucklosen Machlauf raum (28,29) verbindbar ist, dadurch 
gekennzelchnet , dafl eine auf der AuBenflache (106,107) 
des Kolbens (2,3) ztinindest eine Nut (100,101) 
ausgebildet ist, in die die Querbohrung (26,27) mundet. 

2. Geberzylinder nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
daB die Nut (100,101) eine umlaufende Nut ist. 

3. Geberzylinder nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dafl die Seitenflachen (102 - 
105) der Nut (100,101) nur geringffigig gegenuber der 
Auflenfiache (106,107) des Kolbens (2,3) geneigt sind. 

4. Geberzylinder nach einem, der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dafl die Nut (100,101) einen 
Querschnitt in Form eines V aufweist, dessen Schenkel ir 
einem stumpfen Winkel zueinander stehen. 

5. Geberzylinder nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dafl zwei bis vier Querbohrungen (26,27) 
mit geeignet groflem Querschnitt im Kolben (2,3) 
ausgebildet sind. 
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6 . Geberzylinder nach einem der vorhergehenden Anspriiche 1 
bis 4, dadurch gekennzelchnet: , daB eine Querbohrung 
(26,27) mit geelgne^t grofiem Querschnitt Im Kolben (2,3) 
ausgebildet Ist. 

7 . Geberzylinder nach einexn der vorhergehenden Anspriiche , 
dadurch gekennzeichnel; , dafi die Querbohrung (26,27) 
schlit:z£6naig ausgebildet: ist. 

8. Geberzylinder nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzelchnet; , daB der Nachlaufraum (28,29) in 
einem den Kolben fiihrenden Fiihrungselement: (4,5) 
ausgebildet ist, welches kolbenseitig radiale 
Ausnehmungen (112,113) aufweist, die in Umf angsrichtung 
durch mindestens einen Steg (114,115) getrennt sind. 

9. Geberzylinder nach Anspruch 8, dadurch gekennzelchnet, 
dafl die Ausnehmung (112,113) sich axial bis zu einem an 
dem Fahrungselement (4,5) anliegenden Dichtelement (6) 
erstreckt . 



9623683A1J.> 



wo 96/23683 



PCT/EP96/00352 




BNSDOCID; <WO 9623683A1J .> 



»4 



wo 96/23683 



PCT/EP96/00352 



2 / 3 



Fig. 2a 





109 



Fig. 2b 
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